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Señores miembros del Jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar 
Vallejo - Filial Chiclayo presento ante ustedes la Tesis titulada: “EFICIENCIA DE 
LAS SEMILLAS DE TARA (Caesalpinia Spinosa) EN LA REMOCION DE SOLIDOS 
SUSPENDIDOS DEL RIO COLPAMAYO” CHOTA-2018, esto con la finalidad de 
obtener el Título Profesional de Ingeniero Ambiental. 
 
En tal sentido espero cumplir con los requisitos de aprobación que la 
Universidad César Vallejo exige, para tal efecto se da a conocer la importancia y 
potencialidades del uso de semillas de tara (Caesalpinia spinosa) en la remoción 
de solidos suspendidos del rio Colpamayo de la provincia Chota. De esta manera 
se presenta como una fuente de investigación que de seguro servirá como 
motivación para la realización de otras investigaciones que conlleve a conocer las 
potencialidades de la semilla de tara, en la descontaminación de aguas servidas. 
 
La Investigación está estructurada en cinco capítulos, los que se indican: El 
capítulo I está referido a la Introducción; en donde se detalla la realidad 
problemática, seguida de los estudios previos en sus diferentes contextos, también 
se presenta el marco teórico, la formulación del problema, la justificación, hipótesis 
y objetivos a lograr. En el capítulo II se presenta el Método, en el cual se detalla el 
Diseño de investigación, la operacionalización de variables, la Población y Muestra; 
así como los Instrumentos de recojo de información y de proceso. En el capítulo III, 
se presenta los resultados de acuerdo a las variables de estudio. El capítulo IV se 
refiere a la Discusión de resultados en base a los objetivos específicos. El capítulo 
V se refiere a las Conclusiones y Sugerencias. Finalmente se presenta las 
Referencias Bibliográficos y el Anexo. 
 
Espero la valoración que corresponda a la presente investigación, así mismo 
me dispongo a atender las observaciones y sugerencias formuladas, las mismas 
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El estudio de la: Eficacia de la las semilias de Tara (caesalpinia spinosa) en la 
remoción de sólidos del Río Colpamayo, surgió a partir de la realidad percibida en 
el Río Colpamayo que actualmente está convertido en un colector de aguas 
residuales proveniente de las diversas habitaciones de la ciudad de Chota como 
producto de las diversas actividades humanas y que son utilizadas muchas veces 
para el regadillo de plantas. 
 
El estudio se desarrolló con el propósito de determinar la eficacia de la semilla de 
tara (Caesalpina spinosa) en la remoción de los sólidos suspendidos y materia 
orgánica de las aguas del Río Colpamayo, la investigación fue de tipo pre 
experimental, desarrollado con 1 muestra de aguas residuales cuyos resultados de 
204.4 NTU en turbidez, 7,65 en Ph, 622 en Sólidos suspendidos, 515 en DBO5 y 
884.2 en DQO indican que cada parámetro supera el Límite de Cuantificación del 
Método (LCM) los cuales determinan que existe alta contaminación del agua. A 
partir de los resultados se utilizó las semillas y goma de tara con tres pruebas de 
coagulación – floculación, donde los resultados demuestran que la turbidez se 
incrementó en 6 NTU en la M1, disminuyo 19 NTU en la M2 y 14 NTU en la M3, el 
ph se disminuyó en 1.13 en la M1, 1.15 en la M2 y 1.5 en la M3, los sólidos 
suspendidos totales disminuyeron 496 Mg/L en la M1, 452 en la M2 y 360 en la M3, 
la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) indica que se disminuyó 58,5 Mg/L en 
la M1, aumentó 146 Mg/L en la M2 y disminuyó 111 Mg/L en la M3, y la Demanda 
de Química de Oxígeno disminuyó en 16.2 en la M1, aumentó 301.1 en la M2 y 8.1 
en la M3, demostrando que hay efectos positivos del uso de las semillas de tara. 
 
Haciendo una comparación de los resultados del análisis fisicoquímico y 
microbiológico de las aguas residuales iniciales con el segundo análisis luego de 
utilizar la semilla y goma de la tara, los parámetros obtenidos demuestran que la 
aplicación de semillas de tara (Caesalpina spinosa) es eficiente en la remoción de 
sólidos suspendidos en el Río Colpamayo – Chota, 2018. 
 







The study of: Efficiency of the 18edes of Tara (caesalpinia spinosa) in the removal 
of solids from the Colpamayo River, arose from the reality perceived in the 
Colpamayo River that is currently converted into a sewage collector from the various 
18edes of the city of Chota as a product of the various human activities and which 
are used many times for irrigating plants. 
 
The study was developed with the purpose of determining the effectiveness of the 
tara seed (Caesalpina spinosa) in the removal of suspended solids and organic 
matter from the waters of the Colpamayo River, the research was of a pre 
experimental type, developed with 1 sample of wastewater 18edes results of 204.4 
NTU in turbidity, 7.65 in Ph, 622 in suspended solids, 515 in DBO5 and 884.2 in 
COD indicate that each parameter 18edes18s the Quantification Limit of the Method 
(LCM) which determine that there is high contamination of the Water. From the 
results the 18edes and tara gum were used with three coagulation – flocculation 
tests, 18ede the results show that the turbidity increased in 6 NTU in the M1, 
decreased 19 NTU in the M2 and 14 NTU in the M3, the Ph was decreased in 1.13 
in the M1, 
1.15 in the M2 and 1.5 in the M3, the total suspended solids decreased 496 Mg / L 
in the M1, 452 in the M2 and 360 in the M3, the biochemical oxygen demand (DBO5 
) indicates that 58.5 Mg / L was decreased in M1, increased 146 Mg / L in M2 and 
decreased 111 Mg / L in M3, and Demand for Oxygen Chemistry decreased by 16.2 
in M1, increased 301.1 in M2 and 8.1 in M3, demonstrating that there are positive 
effects of the use of tara 18edes. 
 
Making a comparison of the results of the physicochemical and microbiological 
analysis of the initial wastewater with the second analysis after using the seed and 
tara gum, the parameters obtained show that the application of tara 18 edes 
(Caesalpina spinosa) is efficient in the removal of suspended solids in the 
Colpamayo River – Chota, 2018. 
 









El problema de la remoción de residuos sólidos en el agua es un problema 
que aqueja a la población mundial, debido que, al tener el asentamiento humano 
en las ciudades, y estas ubicadas específicamente en las riberas de los ríos, las 
diversas actividades humanas hacen que los residuos sólidos sean arrojados por 
los sistemas de desagüe que lamentablemente es desplazados a los ríos. (Romay, 
2004) 
 
La (Organización Mundial del Medio Ambiente, 2018), indica que el mundo 
está demarcado por países desarrollados, en vías de desarrollo y sub 
desarrollados, la cual implica que los países desarrollados tienen políticas 
ambientales bien definidas entre la que destaca el tratamiento de los residuos 
sólidos que se acumulan por poblador, esta realidad merma en los países en vías 
de desarrollo que si bien es cierto diseñan políticas ambientales, pero no se aplican 
en su totalidad por falta de tecnología, esta posibilidad se ve alejada en los países 
desarrollados que por ser solo productores de materia, ven en la explotación de sus 
recursos contaminación por efectos de los relaves, a ellos se suma los residuos 
sólidos que se acumulan por solo consumistas y no se ve la posibilidad de reciclarlo 
para contaminar menos a las vertientes de los ríos. 
 
En tal sentido (Romay, 2004), refiere que “las grandes ciudades generan 
toneladas de basura, producidas por la actividad diaria del hombre, ya sean 
desechos de alimentos, basuras, escombros, cenizas, desechos de demolición y 
construcción, agrícolas, de plantas de tratamiento y peligrosos, los cuales producen 
olores desagradables, decadencia del paisaje natural y causan la proliferación de 
animales y microorganismos transmisores de enfermedades”. 
 
A nivel de Latino América el problema persiste por ser países sub 
desarrollados, que solo se convierten en consumidores de la producción industrial 
de los países capitalistas, cuyos residuos sólidos se acumulan constantemente en 
las corrientes de agua provocando su contaminación. Esta acción hace que los ríos 
que recorren las principales ciudades del continente se vean afectados por la 
acumulación de residuos sólidos como el caso del río Sinú en Colombia que, a 
pesar de ser fuente abastecedora de 18 sistemas de acueductos de los municipios 
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de departamento de Córdova, en su curso recoge sedimentos orgánicos cuyas 
características fisicoquímicas varíen por inestabilidad del caudal y turbiedad del 
agua que muchas veces supera los 1200 UNT en época de sequía. (Feria, 
Pumiano, Tarrillo, & Terrones, 2014) 
 
En un estudio realizado en Cantón (Ecuador) por (Ávila & Ochoa, 2013), 
menciona que cuando las habitaciones de los pobladores no tienen sistemas de 
alcantarillado para el traslado de las aguas servidas, los pobladores se ven 
obligados arrojarlo en la intemperie teniendo en cuenta el tipo de agua o residuo 
sólido que utilice, este actuar hace que el agua discurra por las calles produciendo 
contaminación ya que muchas veces se acumulan en posos o van a parar 
directamente a las vertientes de los ríos, los cuales producen olores nauseabundos, 
el otro problema que persiste es que muchas ciudades de los diversos países se 
ven obligados hacer sus instalaciones de desagüe cuyos residuos sólidos son 
llevados en tubería directamente a los ríos. 
 
En el Perú el problema persiste, ya que para empesar el Rió Rimac que 
atraviesa por medio de Lima Metropolitana se convierte en colector de aguas 
provenientes de las habitaciones de diversos distritos de Lima, este 
comportamiento de la tubides de las aguas que se desplazan por el río Rimac que 
van directamente al Oceano Pácifico se convierte en foco contaminante para la 
población que vive a lo largo de la ribera de río, en tal sentido, (Bravo & Gutierrez, 
2016), en su investigación realizada en Otuzco (Trujillo) respecto al río Pollo refieren 
que “ha venido funcionando como botadero de basura de los pobladores el cual se 
ha observado el grado de contaminación de sus aguas”. Por otra parte, otro ejemplo 
claro que los ríos que cruzan las ciudades se ven compuestos por residuos sólidos 
son el río Moche, Chicama y Virú en el departamento de la Libertad, El río Santa en 
Ancash o los ríos Utcubamba y Marañon en Amazonas. Estas acciones demandan 
de reflexionar e inducir a la población contaminar en menor proporción a los ríos. 
 
En el ámbito regional, para tener mayor referencia del problema la 
investigación realizada por (Pérez, 2016), en el río Crisnejas del poblado de 




sólidos se convierte en efecto contaminante de las aguas que limita su consumo, 
para emprender un proceso de descontaminación, se tiene que iniciar el tratamiento 
que consiste en la floculación – coagulación, cuya finalidad conlleva a desestabilizar 
las partículas y las aglomera haciendo uso de equipos especializados, que lleva a 
forma flúculos, que luego se pueden eliminar utilizando procesos de filtración y 
decantación para extraer el lodo. 
 
Chota, es una provincia que tiene problema de acumulación de residuos 
sólidos en sus ríos, la mayoría de centros poblados se desarrollan en las cuencas 
de ríos, trayendo como efecto la contaminación. (Rojas, 2017), realizó un estudio la 
contaminación de las aguas, específicamente en el rio Colpamayo, el cual 
pertenece a la cuenca hidrográfica del rio Chotano; cuyo origen es la laguna 
Derrumbo, ubicada en la comunidad de Cuyumalca sector Cañafisto, durante su 
recorrido también recibe afluentes de otros riachuelos, que al unirse incrementan 
su caudal durante el invierno, llegando a tener un aproximado de 100 litros de agua 
por segundo y en el verano tiende a disminuir el caudal llegando a un aproximado 
de 20 litros de agua por segundo. Este río atraviesa una realidad preocupante, ya 
que, se ha convertido en un colector de aguas servidas y los pobladores lo utilizan 
para depositar sus aguas servidas que van cargas de sólidos y descompuestos 
orgánicos y el vertimiento del Camal Municipal a la quebrada Colpamayo, que 
constituye uno de los vertimientos de mayor impacto debido a la elevada carga 
contaminante (DBO5) que son característicos de este tipo de efluentes. 
 
1.1. Trabajos previos. 
 
1.1.1. Nivel internacional. 
 
(Trujillo, 2014), en su tesis “Remoción de Turbidez en Aguas de una fuente 
natural mediante coagulación usando almidón de plátano” realizado en Colombia. 
El investigador, llega a la conclusión: 
 
que existe efectos positivos al utilizar el almidón de plátano en la 
separación de los parámetros contaminantes producidos por la 
turbidez del agua; resaltan que el almidón de plátano sirvió como 
infiltrante en la purificación del agua donde optimen resultados 
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consistentes producidos a través del uso de tecnología que permitan 
tratar aguas residuales, con los resultados concluyeron que: al tomar 
la muestras correspondientes de la turbiedad del agua y someterlo a 
la filtración de almidón de plátano se logra la purificación del agua. 
(Trujillo, 2014) 
 
Esta tesis contribuyó a tener conocimiento de los efectos del almidón de plátano 
como floculante de los residuos sólidos y como estos procesos aplicarlo a con la 
semilla de la tara y en el a discusión de los resultados verificar si los efectos son los 
mismos o existe diferencias por tratarse de productos diferentes. 
 
(Manchester, 2015), en la publicación del trabajo de investigación titulado: 
“Plantas Que Purifican el Agua”, indica que: 
 
Para purificar el agua residual removiendo los residuos sólidos 
encontramos una serie de plantas naturales que nos pueden servir en este 
tratamiento de manera natural y como plantas útiles para este fin encontramos 
a: el junco, la tara, el pairo, las lentejas de agua, las lechugas de agua, los 
carrizos, la salvinia, entre otras mucha más, es decir que el objetivo de esta 
investigación es determinar que cualquier planta en filtro puede servir como 
depurador de agua, entonces señala el autor que es la manera cómo podemos 
depurar el agua residual como cloacales y nuevamente lograremos obtener 
como resultado agua para riego u otros servicios domésticos. (Manchester, 
2015). 
 
El investigador resalta que utilizando medios y materiales que proporciona la 
naturaleza se evita la contaminación y que además existe una gran variedad de 
plantas que sirven para tratar la contaminación ambiental del agua, ya que es un 
recurso indispensable para la vida de todo ser viviente. 
 
Con la investigación se demuestra que las raíces y tallos de las plantas tienen 
diversas funciones, entre ellas la purificar el agua de manera natural para ser 
aprovechada eficientemente por los seres vivientes, esta acción demanda que los 




en los causes de los ríos para que pueda separar las partículas sólidas del agua y 
se aproveche en las diversas actividades que desarrolla el hombre. 
 
(Rodiño, Feria, & Marrugo, 2014), en el desarrollo de la investigación: Estudios 
de coagulantes naturales de tres especies Hylocereus triangularis, guásuma 
ulmifolia y moringa oleífera. El trabajo se desarrolló con el propósito de determinar 
la influencia de la remoción de procesos coagulantes en el tratamiento de aguas 
turbulentas según normas de calidad ambiental, para lograr el objetivo se utilizó 
extractos de semillas, después de hacer las pruebas correspondientes se determinó 
que no se encontró coagulantes en las muestras, lo cual significa que el uso de 
Hylocereus triangularis, guásuma ulmifolia y moringa oleífera al inicio mostraron 
aumentar la turbidez (Rodiño, Feria, & Marrugo, 2014). 
 
La investigación concluye demostrando que las plantas cumplen una función 
preponderante de descontaminación, llevan a la reflexión por que no se utiliza en 
la purificación del agua, ya que sería un purificador natural y que llevaría al líquido 
elemento a ponerlo en óptimas condiciones para ser consumidas por el hombre, 
aprovecharlas para la agricultura y como fuente de agua para los animales. 
 
(Melo & Turriago, 2012), desarrollaron la tesis: “Evaluación de la eficiencia de 
la utilización de semillas de moringa”, realizado en la república de Colombia, con el 
propósito de determinar la eficiencia del uso de semillas de moringa, con los 
resultados se concluyó que las semillas de moringa sirven de purificante de aguas 
turbulentas, ya que posee una propiedad coagulante que se puede utilizar como 
remplazante del sulfato de aluminio, cloruro férrico químicos que se utilizan en los 
procesos de tratamiento del agua. Así mismo se comprobó que la semilla de 
moringa es eficaz en la remoción superficial en un 84% ya que pasa de 23 NTU a 
36 NTU, el resultado demostró que las semillas de moringa purifican las aguas 
superficiales y que se debe promover su uso. 
 
(Martinez & Gonzalez, 2012), en la investigación titulada: “Evaluación del 
poder coagulante de la tuna (opuntia ficus indica) para la remoción de turbidez y 
color de aguas crudas” realizado en la Universidad de Cartagena; el mismo que 
tuvo por finalidad hacer una comprobación de la purificación de la turbidez y color 
de aguas a través de la utilización de polvo de tuna, en el trabajo se utilizaron la 
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tomas de las muestras correspondientes, las mismas que luego de ser analizadas 
resaltan que un 84,52% presenta eficacia satisfecha, 85,76% tiene turbidez, 
mientras que 57,14% muestra color inodoro (agua cruda), en consecuencia que al 
utilizar coagulantes se puede dar tratamiento al agua servida. 
 
Con el desarrollo del trabajo queda claro que al utilizar coagulante natural la 
función específica que cumple es positiva y conlleva a poner en práctica en los 
futuros profesionales del área ambiental, ya que actualmente nos encontramos 
frente a un panorama desalentador con la descontaminación de los ríos y 
quebradas que cada día se van contaminando por efectos de la actividad del 
hombre y que si hacemos un análisis trascendente nos enfrentamos a una amarga 
realidad que ya contamos con ríos muertos carentes de flora y fauna con efectos 
de la contaminación con residuos sólidos. 
 
(Silva & Quíno, 2016). Desarrollaron la investigación: “Una Nueva Tecnología 
Para El Tratamiento De Aguas residuales Industriales”, los sustentaron en la 
Universidad de Lima, La investigación tuvo por finalidad demostrar que el uso de 
nuevas tecnologías influyen en el tratamiento de aguas residuales, para lograr 
visualizar el objetivo se vieron obligados a utilizar la goma de tara, la misma que 
luego de utilizarla con las muestras correspondientes se concluyó que 
indefectiblemente la goma de tara sirve para separar la materia orgánica y residuos 
sólidos, al mismo tiempo mencionan que los resultados favorables resultaron 
mucho más económicos y sobresalientes para emprender la conservación 
ambiental. 
 
A través de los resultados obtenidos en la investigación los autores explican 
que la goma de tara es un coagulante que cobra importancia por tener propiedades 
que actúan como filtrantes y propician la purificación del agua, ello quiere decir que 
actúa como separador de los residuos sólidos, convirtiéndole en un agente 
primordial de descontaminación del agua y que se tiene que promover su utilidad 
con los estudiantes de ingeniería ambiental, a fin de ponerlo en práctica en el lugar 
donde les toque desempeñarse como profesionales. 
 
En la región Cajamarca y en la provincia de Chota, no se ha encontrado 
investigaciones relacionadas con el desarrollo del trabajo de investigación, a fin de 
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tener un mejor conocimiento y articularlo con el desarrollo del trabajo, sin embargo, 
se tiene algunas citas de artículos científicos: 
 
(Guzmán, Villabona, Tejada, & Garcia, 2013), en la presentación del artículo 
científico titulado: Reducción de la turbidez del agua usando coagulantes naturales. 
El objetivo de este trabajo es el de dar a conocer aspectos relevantes de los 
coagulantes naturales, como su clasificación, su eficiencia y sus mecanismos de 
remoción, entre otros. Además, presentar recomendaciones y conclusiones de los 
principales hallazgos encontrados respecto a las ventajas del uso de los 
coagulantes naturales. Con la información obtenida se resalta que la utilización del 
almidón de maíz tiene desempeños favorables en la filtración del agua, es un 
elemento comparado con el sulfato de aluminio B y el polielectrólito, sim embargo 
el comportamiento del almidón producido por la yuca tiene efectos desfavorables 
en este proceso, al demostrar su inefectividad como agente coagulante. 
 
(Sánchez, Arias, Hernández, & Castro, 2016), realizó una investigación sobre 
la semilla de la m. oleífera como coagulante natural. La investigación tuvo como 
finalidad aportar evidencias sobre la efectividad de semilla de M. Oleífera como 
sustancia coagulante en el proceso de coagulación/floculación de las aguas 
residuales industriales de una central de una sacrificio, lo cual se estableció 
aplicando diferentes dosis de coagulante y se evaluó realizando monitoreo de los 
parámetros físico químicos como pH, color, turbidez, DBO, DQO, SST y Coliformes 
fecales y totales para poder determinar la dosis optima y su respectivo porcentaje 





1.2. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
1.2.1. Remoción de sólidos 
 
Esta tarea es una actividad que induce a seguir proceso de separación de 
materiales durables como vidrios, latas, entre otros, que están dentro del agua 




Descomposición necesita te tiempos largos. (Astudillo, 2011), explica que la 
separación de residuos sólidos tiene estrecha relación con el proceso de 
tratamiento de las aguas residuales, ello implica que se deben emprender trabajos 
de investigación que promuevan el desarrollo de políticas de tratamiento de las 
aguas servidas, instalando plantas de 
tratamiento que utilicen tecnología ecológica a través de semillas, plantas y tallos 
y así evitar el riesgo que tienen los ríos por efecto del no tratamiento de las aguas. 
 
Estos cambios conllevan a emprender políticas de detección de bacterias y 
los diversos agentes contaminantes que poseen las aguas que discurren por los 
ríos, asumiendo responsabilidades comunes que para lograrlo se necesita de 
implementar talleres que induzca a la utilización de diversas plantas y semillas que 
permitan separar los residuos sólidos y obtener un agua de calidad para el consumo 





Está determinado por las propiedades que produce la semilla de la tara para 
la remoción de residuos sólidos en río Colpamayo, la intención es utilizarlo para 
separar la energía de las partículas, para luego lograr la transformación de objetos 
contaminantes, cuya acción conlleva a la suspensión de colágenos disueltos que 
pueden ser sedimentados y sometidos a tratamientos de filtración. (Astudillo, 2011) 
 
a. Propiedades de la coagulación 
 
La coagulación tiene como propiedades la actuación de álcalis en la 
producción de hidróxidos coagulados que sirven para absorber las impurezas que 
se acumulan en los ríos. (Andía, Rosales, & Jimenez, 2000), señala que dentro de 
las propiedades de coagulación se destacan las cargas de energía que producen 
los sólidos, los iones trivalentes y la remoción del calor. 
 
b. Reacciones de la coagulación 
 
Al introducir el coagulante y empezar con la agitación se origina la presencia 
de cargas eléctricas los que dan lugar a la formación de flóculos que teniendo en 
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cuenta la cantidad, peso y cohesión que dan origen a la sedimentación, siendo el 
objetivo principal introducir colágenos que permita optimizar el comportamiento de 
los agentes contaminantes así mismo el control coloidal de las aguas. (Ortiz, 2011) 
 
c. Tipos de coagulación 
 
Según (Andía, et. al, 2000), manifiesta que existe dos tipos de coagulación: 
 
- Coagulación por adsorción 
 
Se caracteriza por presentar alta acumulación de partículas contaminantes 
compuestas coloidalmente, se expresa en aguas turbulentas, donde las partículas 
coaguladas son absorbidas para formar parte de floculos de manera instantánea. 
(Andia et. al, 2000) 
 
- Coagulación por barrio 
 
Se evidencia cuando el agua tiene baja turbidez (el agua es clara), la 
coagulación esta expresada en partículas acumuladas en estados coloidales, son 
pequeñas y se entrampan al haber sobre saturación de componentes químicos 




Es una mescla producida por efecto de la coagulación, se caracteriza por 
la alta densidad que presenta la maza al coagularse, 
 
Por su parte para ANDIA et.al. (2000). Para generar contacto entre los 
floculos, sin que se rompan, el contexto resalta que los floculos que al inicio son 
micro orgánicos, al encontrarse se aglomeran y se sedimentan. En esta etapa 
corresponde una mezcla lenta, que debe realizarse a la velocidad adecuada para 
crear diferencias de velocidad del agua suficientes. 
 
Siguiendo los planteamientos de (Andia et. al. 2000) La mezcla lenta que 
favorece la floculación sirve para que se junten y se mezclen intensamente los 
floculos rompiendo y volviendo a tomar el tamaño, forma y dureza propiciando el 
aumento de peso, la acción demanda del aumento de tamaño del floculo en sus 
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partículas para aumentar el peso, siendo mejorado el proceso a través de la adición 
de reactivos floculacionantes que ayuden a la floculación. 
 
a. Tipos de floculación 
 
Tomando los planteamientos de (Andia et. al, 2000) existen dos tipos de 
floculación: 
 
- Floculación pericinética 
 
Este tipo de floculación se produce por acción natural y movimiento molecular 
del agua, un rasgo primordial es la inducción térmica de energía, al movimiento 
natural del agua se le conoce con el nombre de browniano y es característico por 
la dinámica que impulsa la fuerza del agua. (Andia et. al, 2000) 
 
- Floculación ortocinética 
 
Se destaca por la colisión de partículas como producto del movimiento y 
dinamismo del agua, impulsado por fuerzas externas, las cuales dan energía a las 
masas de agua, se caracteriza por ser impulsadas mecánicamente o acciones 
hidráulicas. 
 
La floculación ortocinética se destaca por coagular al agua para producir 
aglomeraciones de microfloculos, produciéndose primeramente la floculación 
pericinética, para luego producirse una floculación ortocinética. (Andia et. al, 2000) 
 
b. Floculantes más comunes 
 
Parafraseando a (Andia et. al, 2000), entre los floculantes que comúnmente 
se encuentran en un ambiente natural son: orgánicos naturales, minerales y 
orgánicos de síntesis. 
 
- Floculantes minerales 
 
Comúnmente se hallan en la sílice activa, se caracteriza por ser primordial 
como floculantes para utilizarlo preparando coagulantes, su preparación demanda 
de responsabilidad, debido que hay riesgo de volverse gelatinoso, puede 
paralizarse parcialmente de alcaloide cuando se hace la mezcla con el silicato de 
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sodio, este procedimiento se utilizó con mucho énfasis en los años 70 – 80 en el 
tratamiento del agua. (Andia et. al, 2000) 
 
- Floculante orgánico natural 
 
Tiene sus principios en la utilización de polímeros naturales, se caracteriza 
porque las sustancias se extrajeron de animales o plantas, los alginatos producidos 
se obtienen del floculante orgánico natural, su estructura polimétrica lo componen 
el ácido gluconico y manuranico, la mezcla otorga componentes polimétricos. 
(Andia et. al, 2000) 
 
- Floculante orgánico de la síntesis 
 
Este floculante se utiliza frecuentemente en la remoción de sólidos, está 
constituido generalmente por grandes cantidades de macromoléculas, las cuales 
se forman de manera íntegra, el producto es obtenido a través de la integración de 
las masas moleculares de monómeros sintéticos los cuales se van incrementando 
de 106 a 107 gr/mol, la clasificación va depender de la cantidad de iones polímeros 
que se acumulen en las masas. 
 
Los floculantes orgánicos mientras más se utilicen, necesariamente de aliarse 
con anionico que es una mezcla de ácido acrílico y acrilamida, así como las 
poliacrilamidas que con componentes neutros iónicos negativos. También se 
destaca a los catiónicos que es un compuesto de un monómero catiónico más copo 
limero de acriliamidas. (Andia et. al, 2000) 
 
c. Reacción que produce la floculación 
 
Al momento de colocar el coagulante y empezar con la agitación se da origen 
a la acumulación desestabilizada de partículas, las cuales se manifiestan 
primeramente en microfóculos, para luego constituirse en aglomerados que 















































Como se puede observar en la figura, los coagulantes intervienen en la 
anulación de los conductores eléctricos que se desplazan por la superficie, las 
cuales intervienen en la acumulación de flóculos que al inicio se encuentran muy 
pequeños, pero que progresivamente se van aglomerando, para convertirse en más 
grandes a los cuales se denominan floculantes. La razón expuesta indica que al 
juntarse las partículas de a dos (pares) interactúan sus capas de manera difusa, 
interactuando y generando fuerzas repulsivas, que según la distancia que se 




























cargas diferentes provenientes de las partículas, conseguidas por efecto de los 
iones de los coagulantes. Así mismo la potencia atractiva Ea de partículas entre sí, 
a las que comúnmente se llaman fuerzas de Van Waals, que son dependientes de 
los átomos que forman a las partículas, según la densidad que poseen. Con los 
resultados, si se obtiene una distancia superior a “L” que se distancien las 
partículas, estas no se atraerán. Por lo tanto, teniendo en cuenta que la “E” 
representa separación de energía que separa a las partículas, entonces no hay 
atracción entre ellas. (Veerdugo, 2011) 
 
C. Tratamiento de coagulación y floculación 
 
Es un cambio de cargas negativas y positivas que se produce al utilizar un 
producto ya sea de composición química o natural en este caso se utilizara la 
Caesalpinia spinosa (tara) para realizar un tratamiento físico- químico que se divide 
en tres etapas: una etapa de coagulación o agitación rápida, otra de agitación lenta 
y finalmente una de sedimentación. Las aguas residuales contienen tanto 
sustancias disueltas como sustancias en suspensión de carácter orgánico e 
inorgánico, que en algunos casos pueden eliminarse por sedimentación, sin 
embargo existen coloides con cargas suspendidas negativas que superan las 
fuerzas de atracción de Waals lo cual impide su aglomeración y sedimentación así 
mismo la etapa de floculación es propicia para la aglomeración de sus partículas 
desestabilizadas originando agregados de gran tamaño los cuales son clasificados 
según el índice de Willcomb la última etapa es la sedimentación lo cual implica un 




a. Decantación o sedimentación. 
 
Consiste en el procesamiento de materiales a través de depósitos, los cuales 
se suspenden por intervención de la gravedad. Al estar las aguas en constante 
movimiento, por acción de la corriente, estas arrastran diversas partículas de 




La remoción de sólidos suspendidos se logra reduciendo la velocidad de la 
corriente, logrando que se suspenda las partículas, depositándose durante tiempos 
determinados la retención del agua, proceso realizado haciendo uso de los 
decantadores. 
 
Los decantadores son recipientes de forma circular o rectangular, con fondos 
inclinados hacia los puntos de descarga. Estos recipientes o tanques tienen puertos 
de ingreso y salida de las aguas, son determinados para prevenirlos cortocircuitos, 
propiciando la obtención de una distribución óptima del agua al interior de cada 
tanque. (Wang, Yuricait, & Kioreti, 2005) 
 
D. Mecanismos de la decantación o sedimentación 
 
Entre los mecanismos de decantación de la masa de agua se tiene a dos 
fuerzas; la horizontal y vertical: 
 
a. La fuerza horizontal 
 
Son los resultados de las fuerzas delas aguas del decantador, originado por 
la velocidad de la corriente del agua, se representa como (VH) 
 
b. Fuerza vertical 
 
Es aquella que se produce por acción de la gravedad, se caracteriza por 
causar la velocidad de los sedimentos (Vs). Los resultados se reflejan cuando las 
partículas avanzan al decantador y simultáneamente bajan al fondo. La acción del 
decantador es la que permite observar si la partícula tiene movimientos constantes, 
esto indica que, si se cumple esta función, entonces para atravesar el agua 
necesitaría el tiempo prudencial, tan igual que el tiempo que demora para llegar 
hasta el fondo, sin embargo, esta teoría no se da en la práctica por influencia de las 
corrientes de agua que van variando según de acuerdo a la temperatura y la 
velocidad del viento. 
 
Teóricamente el decantador está expuesto a la cantidad de agua del recipiente 
o tanque dividido por el volumen de agua que recibe, es necesario conocer que se 




de retención del caudal de agua en el decantador debe darse en un espacio de 4 a 
6 horas. (Wang et. al. 2005) 
 
c. Sólidos suspendidos 
 
Está integrado por el material articulado o partículas en suspensión que se 
van acumulando en piezas diminutas y sólidas, comúnmente llamadas gotitas de 
líquido en la atmósfera ambiental y que se genera como parte del desarrollo de 




Son cuerpos que están relacionados las composiciones físicas, químicas y 
mecánicas sujetas al sometimiento de transformaciones y cambios, percibidos 
mediante el uso de los sentidos, se caracteriza por ser pegajosa y densa, el líquido 
sufre cambios al enfriarse o calentarse, convirtiéndose en estado sólidos o gaseoso. 
(Rodrígo, 2013). 
 
e. Materia orgánica 
 
Está compuesta por la acumulación de células de animales y plantas en 
descomposición de manera parcial o total por intervención de organismos 
pequeños, en su mayoría se encuentra al borde de los suelos de los bosques por 
la existencia y acumulación de desechos que es convertido en habita natural de la 
materia orgánica. (Rodrígo, 2013) 
 
f. Materia inorgánica 
 
Es una materia desarrollada por acción de la propia naturaleza, gracias a las 
reacciones químicas década uno de los fenómenos naturales. Se caracteriza por 
ser simples y pequeñas moléculas, está representado por los cloruros, sales y 
minerales. Es necesario resaltar que los seres vivientes somos un componente de 
materia inorgánica y orgánica y que ambas son indispensables para el desarrollo 
de la vida. 
 
Así mismo se destaca que la materia orgánica que fabrican las plantas se da 
a partir de la materia inorgánica a través de un proceso llamado fotosíntesis. Es así 
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que los microorganismos y organismos son los que transforman la materia orgánica 
para producir la propia materia inorgánica indispensable para la vida. (Rodrígo, 
2013). 
 
g. Materia orgánica presente en las aguas. 
 
Está determinada por la carencia de oxigeno e decir que este elemento 
químico es deficiente en el agua, por lo tanto, hace que se presente disminución en 
el peso, por no ser suficiente la temperatura que se necesita. Simbólicamente la 
expresión química se representa en mg/l, es decir que la necesidad del oxígeno en 
el agua está dada por mg/l que es consumida periódicamente según necesidades. 
(Gallery, 2015). 
 
1.2.2. Planta de tara 
 
Es una planta cuyo fruto 7 semillas presentan coagulantes que según muchas 
investigaciones sirve para la remoción de residuos sólidos y materias orgánicas, las 
cuales funcionan como colágenos en el proceso de remoción. 
 
La planta de la tara tiene como nombre científico Caesalpinia spinosa, también 
en algunos lugares como el caso de Chota es conocida con el nombre de taya, 
crece de manera natural y sus semillas se utilizan para curtiembre, pero, por sus 
componentes orgánicos y micro orgánicos se ha demostrado que en el campo de 
remoción de solidos suspendidos es determinante debido a las propiedades 































La planta de tara conocida ancestralmente por sus dotes medicinales en 
diversas culturas Latino Americanas, sin embargo, a raíz de numerosas 
investigaciones hoy en día se viene utilizando como hidrocoloides para la remoción 
de residuos sólidos, por las propiedades que presenta como colágenos en un 27%, 
almendra con alta concentración de metionina y triftofano, acumulación de grasas 
y aceites en un 26,5%, (Basurto, 2009) y de humedad 7,5%. Así mismo se 
caracteriza por que sus frutos son de uso industrial y contener ácidos libres (ácido 



























Semillas de Caesalpina espinosa “tara” 
 
B. La goma de tara 
 
Es típica por presentar un colágeno pegajoso de manera natural, se 
caracteriza por ser un carbohidrato polimerizado comestible, se utiliza para espesar 
el agua, es un reactivo de adsorción y legador de hidrógeno con celulósica y 
superficie mineral, por su composición los reactivos no iónicos y catiónicos se 
extiende a una aplicación de eterificación, por su acción es utilizada en la cadena 
alimentaria de diversos alimentos, su compuesto es producto del endospermo de 
la semilla molida. La goma se caracteriza por un polvo blanco que al mezclarse con 
el agua forma un gel viscoso. (Silva & Quíno, 2016) 
 
La goma de tara está compuesta por porciones de semillas nombradas como 
endospermo, producto que sirve de alimento al desarrollo del embrión cuando la 
semilla entra en estado de germinación, gracias a la acción de dos endospermos 
de las dicotiledóneas de cada semilla. El embrión se encuentra rodeado por los 
endospermos que a la vez los endospermos se encuentran rodeados por la 























cambiando de color y por ende baja el rendimiento de productividad de la goma, 
del mismo modo se puede evidenciar la contaminación de la semilla, cuando esta 
presenta manchas amarillas o grises; los endospermos pesan entre el 22 al 24% 
del total de una semilla. (Silva & Quíno, 2016). 
 
C. Características físicas 
 
El fruto de tara físicamente se caracteriza por presentar un polvo blanco a 
blanco – amarillento, no tiene olor ni sabor, técnicamente la calidad se ve en la 
oscuridad del color, siendo las mallas disponibles según los tamaños de 40 a 300 






















Goma de tara (caesalpina espinosa) 
 
 
D. Características químicas 
 
La goma extraída de la tara se caracteriza por presentar peso molecular de 
polisacáridos elevados, los cuales están representados por dalactomananos, cuya 


















cuyas proporciones se mezclan entre la monosa y galactosa, siendo la cantidad 
proporcional en la goma de tara de 3.1. 
 
Así mismo el coagulante de goma de tara presenta biburcaciones de gelactosa 
únicas en un cuarto de unidad de monosa, ello implica que la bifurcación del costado 
de las moléculas de la goma de tara, tenga una mejor hidratación con el agua fría, 
obteniendo mayor fijación del hidrógeno. La goma de tara está compuesta por 80% 
de galactomanan, 13,76% de agua, 2,5% de proteínas y 2% de residuos insolubles 
en el ácido de fibras crudas, 0,53% en cenizas, 0,7% en grasas, cero arsénicos y 
cero plomos. (Basurto, 2009). 
 
E. pH de la tara 
 
Es un componente químico que determina, si las sustancias son ácidas, 
neutras o básicas, se representa simbólicamente por la simbología pH, para 
obtener resultados, su cálculo se realiza teniendo en cuenta la concentración de 
iones de hidrógeno, debido que es un elemento controlador de las regulaciones 
químicas, bioquímicas y microbiológicas. El componente pH tiene una escala de 0 
a 14, cuando se disuelve de manera neutra, el pH tiene 7 valores menores que 7, 
los cuales indican que la disolución es ácida y cuando los valores superan a 7 los 
resultados demuestran que la disolución es alcalina. 
 
El rango amplio de pH en la solución de tara es estable, donde el rango de 
viscosidad casi es permanente entre 10.0 y 10.5. Esto demuestra que se crea que 
la fijación de la molécula se deba a la naturaleza no iónica y sin carga. Lo que se 
tienen que tener en cuenta es que el pH si bien es cierto que interviene en la 
velocidad de hidratación, variando ampliamente su estado, con el pH no afecta a la 
viscosidad final; el contexto demuestra la velocidad mayor se da entre 7.5 y 9; 
mientras que es más lenta la hidratación a pH por encima de 10 y por debajo de 4. 
(Basurto, 2009). 
 
F. Usos de goma de tara 
 
El uso principal de la goma de tara es para mezclar soluciones acusas, 




materia orgánica e inorgánica disuelta y dispersa en las aguas. Sus características 
son propias en relación a otros vegetales que producen goma, ya que actúan de 
manera espesa, con colide, estabilizador, aglomerantes y capas protectoras, una 
de las ventajas es que, al ser insípida e incolora, hace que sea estable y tenga alta 
resistencia a la descomposición. (Basurto, 2009). 
 
a. La goma de tara en el tratamiento de agua 
 
Por su alta resistencia a la descomposición, la goma de tara, se utiliza en el 
servicio de salud pública de Europa para tratar el agua potable y ponerlo al servicio 
del consumo humano, se utiliza coagulante anexado al potasio de sulfato de 
aluminio (alumbre), hierro (III), óxido de calcio (cal) y sulfato. Su utilidad en el 
tratamiento de las aguas de la goma de tara, radica en el aumento del tamaño de 
los flóculos que forman el coagulante inicial, el cual incrementa y sedimenta la 
impureza sólida, esto implica que se reduce el paso de los sólidos a los filtros, así 
como el tiempo de relavados. En las aguas procedentes de la industria, la goma de 
tara facilita la formación de flóculos con sílice, carbonatos, hidróxidos y arcilla 
cuando se usan individualmente o aliado de otros coagulantes inorgánicos. 
(Basurto, 2009) 
 
G. Aguas de los ríos 
 
Los ríos se caracterizan por estar formados por corrientes de agua, cuyo 
caudal se manifiesta de manera permanente, dejando sus aguas en otros ríos o en 
lagos y mares, también siguiendo su estado natural se pueden llamar afluentes, por 
ser los alimentadores de agua hacia los ríos colectores, lagos o mares. (Rosales, 
2016). Indica que el problema del agua que recorre por los ríos se manifiesta en los 
agentes contaminantes que desplazan, como consecuencia de las actividades 
diarias que desarrolla el hombre con el propósito de satisfacer sus necesidades, 
siendo las áreas de mayor utilidad las cuecas de los ríos por tener que utilizar sus 
aguas para regadillos. 
 
A partir de los diversos problemas presentados, es que los centros de 
investigación ambiental vienen desarrollando estudios experimentales con el fin de 




los ríos, con sorprendentes resultados, utilizando colágenos naturales y artificiales 
que sirven de para capturar materia orgánica e inorgánica. 
 
H. Características de los ríos 
 
Tomando como referente al (Ministerio del Ambiente, 2013), las 




Se demuestra en el clima y es que determina el relieve, el drenaje que 
reaccionan en los niveles medios de la vegetación y la corteza terrestre que 
reacciona a la fuerzas internas y externas que se propagan en la naturaleza, 
dándonos el clima de manera relativa en función del tiempo y la altitud y latitud 
(coordenadas) por donde se desplaza los ríos. 
 
En consecuencia, por acción del hombre, los ríos se ven afectados con el 
arrojo de aguas residuales y residuos sólidos, por lo que sus efectos reaccionan en 
la turbulencia de las aguas, las cuales se convierten en agentes contaminantes los 
cuales, para ser tratados las investigaciones han demostrado que se usan los 
colágenos como goma de diversos vegetales. (Enciclopedia Escolar, 2013) 
 
b. Flujo y velocidad 
 
Los ríos naturalmente presentan flujos turbulentos y velocidades variados, 
entre los diferentes puntos y las direcciones que siguen los flujos, no se manifiestan 
estrictamente de manera paralela, puesto que el agua según la velocidad de la 
corriente remueve, erosiona y conduce a los residuos sólidos y materias organiza 
e inorgánicas en su cauce, mientras que la turbulencia mantiene suspendida las 





Es un componente químico puesto de manifiesto en el ambiente y en las 




se va perdiendo en pozos profundos o al interior de las aguas residuales, 




La contaminación del agua, es una variable que depende de las actividades 
humanas, si bien es cierto que es un recurso renovable, todavía el ser humano no 
es capaz de valorarlo, ya que no se está promoviendo su uso racional y más que 
todo dándole el valor correspondiente, cuidándolo y evitando su contaminación. Es 
necesario conocer que el ciclo hidrológico del agua puesto de manifiesto natural, 
recibe las primeras cargas contaminantes a las diversas sustancias químicas como: 
nitrógeno y óxido de azufre, las cuales se convierten en lluvias ácidas. 
 
Desde la perspectiva descrita los ríos, quebradas y manantiales siempre están 
expuestos a efectos contaminantes, puesto que son utilizados como recolectores 
de basura, desembocaderos de aguas residuales y fecales, desechos de la 
agricultura y ganadería, así como la industria; sin embargo, su corriente actúa como 
fuente de purificación y naturaleza ecológica, logrando regenerarse por sí solos. Lo 
razonable es que todo río tiene límites de capacidades de asimilación de aguas 
servidas (residuales) y fertilizantes que proviene de las tierras de cultivo. La acción 
implica superar el límite proliferante de algas, bacterias y algas que consumen el 
oxígeno disuelto, los cuales ahogan a peces e insectos, por lo tanto, destruyen el 
ecosistema acuático al interrumpir las cadenas tróficas. (Enciclopedia Escolar, 
2013) 
 
Asimismo, contaminar los ríos, representa la destrucción irreversible de las 
comunidades naturales y esto ayuda a la degradación de la naturaleza. El ser 
humano, como ser pensante tiene que tomar las medidas del caso, porque él es 
quien viene poniendo en riesgo su salud al consumir agua contaminada o alimentos 
procedentes de suelos irrigados con aguas de ríos contaminados. 
 
J. Marco legal 
 
Según el marco legal, los límites máximos de componentes físicos, químicos, 




estándares nacionales de calidad ambiental del Ministerio del Ambiente (2008), en 
aguas superficiales son: 
 
a. Categoría 1: Poblacional y recreacional 
 
Sub categoría A: aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable. 
 
Las aguas contaminadas que puedan potabilizarse previo tratamiento, son aguas 
que tienen criterios de calidad y al menos reúnen los requisitos para destinarse a 
abastecer y distribuir mediante red a los hogares para su consumo, utilizando 
simplemente métodos desinfectantes de acorde con la normatividad vigente 






Aguas superficiales destinadas a la producción de agua 
potable 
Parámetros Unidad A1 
 
























Mg/l 3 5 10 
Dureza Mg/l 500 .. .. 
Demanda química 
de oxigeno (DQO) 
Mg/l 10 20 30 
Solidos disueltos 
totales 
Mg/l 1000 1000 1500 
Turbidez UNT 5 100 … 
 




1.3. Formulación Del Problema. 
 
¿Cuál será la eficiencia de las semillas de tara (Caesalpinia spinosa) en la 
remoción de sólidos suspendidos del rio Colpamayo Chota -2018? 
 
1.4. Justificación De La Investigación: 
 
La presente investigación busca dar una respuesta al problema de la 
contaminación de las aguas residuales al rio Colpamayo, para lo cual se justifica 




En el aspecto social la investigación se justifica porque permitió dar respuesta 
a la problemática que vienen atravesando las aguas residuales del río 
Colpamayo que discurre por la ciudad de Chota y que implica a la salud de los 
habitantes de la región. Para ello se propuso trabajar con las semillas de tara 
(Caesalpinia spinosa) con la finalidad de remover los sólidos suspendidos que 




La presente investigación tuvo como finalidad demostrar en el ambiente cómo 
es que usando los frutos de la planta de Tara (Caesalpinia spinosa) también se 
pude descontaminar el agua, dejando de utilizar los recursos químicos y 




El sustento teórico de este trabajo de investigación estuvo apoyado por 
diversos aportes que realizaron personas interesadas y entendidas en ver cómo 
es que se pudo dejar de lado el empleo de otro recursos químicos que muchas 
veces descontamina este recurso pero puede correr riesgos para la salud del 
ser humano, entonces las teorías científicas nos explicaran como es que las 
semillas de la tara planta natural como recurso, porque produce reactivos que 






Culminado este trabajo de investigación se demostró cómo tratar el agua y sin 
tener que realizar mayores costos en la compra de coagulantes químicos con 
la eficiencia de la semilla de tara (Caesalpina spinosa) en el cual se obtuvo 
bajos costos y no perjudica al ambiente, ya que al descontaminar las aguas del 
rio Colpamayo puede ser reutilizado en diversos campos de cultivo de manera 




Ha: La aplicación de semillas de tara (Caesalpinia spinosa) será eficiente en la 
remoción de sólidos suspendidos en el rio Colpamayo- Chota, 2018 
 
Ho: La aplicación de semillas de tara (Caesalpinia spinosa) no será eficiente en 




1.5.1. Objetivo General 
 
Determinar la eficiencia de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la 
remoción de los sólidos suspendidos y materia orgánica de las aguas del rio 
Colpamayo Chota- 2018. 
 
1.5.2. Objetivos específicos. 
 
a. Realizar el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua del Rio Colpamayo. 
 
b. Identificar la velocidad de agitación y concentración de la goma de tara 
 
c. Aplicar la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la remoción de sólidos 
suspendidos del agua del río Colpamayo. 
 
d. Evaluar la eficiencia de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la remoción 








2.1. Tipo y Diseño de la investigación. 
 
2.1.1. Tipo de estudio 
 
La presente investigación es de tipo pre experimental. Se optó por este 
diseño teniendo en cuenta que se va a manipular una de las variables 
variable independiente, y se evaluó la eficiencia de la tara en las distintas 
pruebas de coagulación – floculación esto se realizó mediante varios 
ensayos en el agua del rio Colpamayo - Chota observando la turbidez inicial 
y turbidez final, DBO, DQO. 
 
2.1.1. Diseño de estudio. 
 
El diseño empleado es experimental, de tipo pre experimental, cuyo 
esquema es el siguiente: 
Pre Prueba  Pos Prueba 
G.E.: O1 X  O2 
O1: Pre prueba antes de aplicar el estímulo 
X : Aplicación de semillas de tara 









Es una planta leguminosa cuyo nombre científico es Caesalpinia spinosa, que crece 
en la costa y la sierra hasta una altitud de 3000 metros sobre el nivel del mar, se 
caracteriza por ser un árbol que crece hasta 12 metros de alto, sus ramas son 
abiertas y produce sus frutos en forma de vaina de hasta 10 centímetros de largo 
de color rosado donde alberga de 4 a 7 granos de semilla, las cuales se utilizan 
38 
vii 
para la producción de hidrocoloides o goma que puede utilizarse en la purificación 




Operacionalmente, está determinada por la semilla de tara (Caesalpinia spinosa), 
utilizando la semilla seca, para lo cual se realizará el pelado a 200 gramos, 250 
gramos y 300 gramos respectivamente. La semilla húmeda se realizará el pelado y 
molido con los pesos en gramos anteriores. 
 




Está determinado por la utilización de coagulantes con la finalidad de obtener un 
afluente limpio, esta acción implica asumir con responsabilidad el tratamiento de las 
aguas residuales utilizando dosis químicas que permitan convertir en cenizas a la 
concentración de sólidos en la parte superior del clarificador a través de un proceso 





En la remoción de sólidos suspendidos se tomará en cuenta la toma de muestras 
de agua en un litro, luego se añade la goma e tara a 200 gr., 250 gr. Y 300 gr. El 
agitado de la remoción del agua y posteriormente el análisis de laboratorio 
 






















 Pelado (10.5 gr. 
10.5gr 10.5 gr.) 
 Molido (10.5 gr. 
10.5gr. 10. gr.) 
 
 
 Pelado (9.0 gr. 


























Suspendidos Añadir goma de 
tara 
 
10.5 gr. 9.0 gr. 
  7.5 gr. 
 





















La muestra está comprendida por 01 litros de agua por cada tratamiento de 






















T1 1 litro de agua de rio 10.5 gr 300 rpm 
T2 1 litro de agua de rio 9 gr 300 rpm 
T3 1 litro de agua de rio 7.5 gr 300 rpm 
 
2.3.3. Localización 
La investigación se ubicó en el distrito y provincia de Chota, tomando en 









La técnica utilizada fue de Gabinete y de Campo. 
 
En la técnica de gabinete, se utilizó el Fichaje: Fichas textuales, fichas de 
resumen, fichas bibliográficas y de comentario 
 
En la técnica de campo se utilizó la observación directa, teniendo en cuenta 
una ficha de seguimiento la que ayudara para la recolección de datos. 
 
Para el desarrollo de esta investigación se tomará una muestras de aguas del rio 
Colpamayo en su estado natural que servirá como testigo de la turbidez y tres 
muestras más las que serán tratadas con la goma de tara a diferentes 
concentraciones (10.5, 9, 7.5 gr/L) y la misma cantidad de revoluciones por minuto 
(300, 300,300 rpm) las muestra serán llevadas a laboratorio regional de agua en 
Cajamarca para realizar los análisis físicos químicos correspondientes. 
 
Una vez conocidos los resultados de dichos análisis se comparará el grado de 
contaminación con la muestra testigo. 
 
De esta manera se verificará la efectividad de la goma extraída de la semilla de 
Caesalpina espinosa (tara) en la remoción de materia orgánica y solidos 
suspendidos totales. Para determinar la eficiencia en remoción de turbidez, solidos 
de suspendidos totales, DBO5 y DQO mediante el uso de goma extraída de las 
semillas de caesalpina espinosa (tara) se realizó los ensayos necesarios de 
coagulación/ floculación en muestras de agua turbia del rio Colpamayo- Chota 
 
2.4.2. Instrumentos: 
 Ficha de observación. 
 Ficha de recolección de datos. 
Materiales: 
 Goma de tara (extraida de las semillas de caesalpinaspinosa) 
 Vasos de precipitación de 1000 ml 




 Pipetas de 2, 5,10ml 
 Jeringas hipodérmicas de 25ml 
 Baldes 
 Frascos de vidrio de 1 litro de capacidad 
 Guantes 
 Tiras reactivas para medición rápida y fácil del PH. 
 TurbidimetrothermoscientificAQUAfastAQ3010 
 Cronometro 
 Balanza Analítica RADWAG 220 
 Se construyera un agitador mecánico bajo los mismos principios de 
un equipo de pruebas de jarra. 
 
2.5. Método de análisis de datos 
La información obtenida es tabulada en tablas y gráficas estadísticos por medio 
de los cuales se presentan los datos de forma ordenada y detallada, realizando 
un análisis breve y sencillo sobre cada aspecto que contienen el instrumento de 
investigación para ello se utilizó el Programa SPSS y Excel. 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
Se respetará los conocimientos de otros autores. 
 


























3.1. Descripción de los resultados 
 
Para determinar la eficiencia de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la 
remoción de los sólidos suspendidos y materia orgánica de las aguas del rio 
Colpamayo Chota- 2017, las 4 muestras recogidas según puntos críticos 
establecidos se sometieron al análisis fisicoquímicos y microbiológicos en el 
Laboratorio Regional del agua: Laboratorio de ensayo acreditado por el 
organismo peruano de acreditación INACAL, los resultados obtenidos se 
presentan según demanda de cada objetivo específico: 
 
3.1.1. Análisis fisicoquímico y microbiológico del agua del Río Colpamayo. 
 
Para realizar el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua del Rio 
Colpamayo, se ubicó los 4 puntos críticos, los resultados de las muestras 













Turbidez NTU 0.09 204.4 
0Ph a 25oC Ph NA 7.65 
Sólidos suspendidos totales Mg/L 2.5 622.0 
Demanda bioquímica de Oxígeno (DBO5) Mg O2/L 2.6 515.0 
Demanda Química de Oxigeno (DQO) Mg O2/L 8.3 884.2 
 






























Fuente: Tabla 01 
 
El análisis de las muestras establecidas en la tabla 01 y figura 01 indican 
que el resultado de la turbidez de las aguas residuales del río Colpamayo 
según muestra recogida en punto de desemboque de agua residual del 
camal municipal se tiene 204.4 NTU, el cual demuestra que la eficiencia 
de filtración de las aguas del río Colpamayo tienen un alto grado de 
turbidez, que en comparación con los parámetros establecidos por la 
OMS el agua apta para el consumo humano no debe superar las 5 NTU; 
y que según norma nacional los parámetros permitidos según categoría 
está entre 10 a 40 NTU, como se aprecia, los resultados superan los 
límites establecidos. 
 
El análisis del pH o potencial de hidrógeno establecida es de 7,65 
demostrando que existen problemas biológicos y que las variaciones de 
estos intervalos se deben a los vertidos incontrolados de las aguas 
residuales y de origen industrial, la cual demuestra que el valor del pH 
ubicado por encima del 7 es básico, el resultado determina que el pH no 






Mg/L Mg O2/L Mg O2/L 
Sólidos  Demanda  Demanda 
suspendidos bioquímica de Química de 
totales Oxígeno (DBO5) Oxigeno (DQO) 
Ph 



























El análisis de los sólidos suspendidos totales en la muestra tomada es 
de 622.0 mg/L; los resultados demuestran que las cantidades sólidas no 
filtrables de cada muestra es alta, por lo que supera el límite permitido 
establecido por la norma nacional, la cual indica que las aguas residuales 
urbanas deberían tener un valor de 35 mg/L, por lo que no se produce 
una buena sedimentación, los análisis demuestran que los rangos no son 
aceptables y se tiene que reajustar el proceso biológico. 
 
En cuanto al análisis de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), se 
tiene que en la muestra tomada en el punto del vertedero del camal 
municipal es de 515.0 mg O2/L; los resultados demuestran que la 
demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) es el monto de oxígeno 
consumido por microorganismos para oxidar biológicamente la materia 
orgánica, cuando se incuba una muestra en la oscuridad en 5 días a 
20°C son altos, el cual supera los límites establecidos por la norma 
nacional que establece como parámetros aceptables entre los 5 mg O2/L 
y 10 mg O2/L para las aguas dulces, esto quiere decir que la 
acumulación de DBO5 en las aguas del río Colpamayo es riesgosa para 
la salud. 
 
El análisis de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) que se emplea 
para determinar el contenido de materia orgánica demuestra que en la 
muestra tomada en el vertedero del camal municipal el DQO es de 884.2 
mg O2/L, este un valor muy alto, porque según la normativa nacional 
ECA’s indica que los parámetros para evaluar la DQO van de 10 mg O2/L 
hasta 50 mg O2/L, según escala por categoría de concentraciones 
aceptables, la concentración elevada determina que existe 
contaminación por acumulación de compuestos orgánicos óxidos. 
TABLA 02 
 
Parámetros microbiológicos de las aguas residuales del Río 
Colpamayo 
Muestras Unidad LCM Parámetros de coliformes Termotolerantes 







Fuente: Informe de ensayo N° 071838 (Anexo N°01) 
 
El análisis de los coliformes termotolerantes del afluente industrial del 
agua residual proveniente del camal municipal, indica que se tiene 
valores que superan los límites establecidos por la norma nacional que 
considera los parámetros de 20NMP/100 ml para A1, 2000 NMP/100 ml 
en A2, 20000 NMP/100 ml en A3 o en su defecto 1000 NMP/100ml en 
B1 y 1000 NMP/100 ml en B2; como se puede observar que los 
parámetros de coliformes termotolerantes es de 11 x 106 (11000000), 
demuestra que son elevados y constituyen riesgo para la salud, ya que 
los organismos coliforme termotolerantes pueden infectar heridas 
mucosas de ojos y oídos y por ingestión producen gastroenteritis aguda. 
 
3.1.2. Velocidad de agitación y concentración de la goma de tara 
 
Para identificar la velocidad de agitación y concentración de la goma de 
tara, se utilizó una licuadora adaptada a un molino de mano, donde se 
obtuvo una velocidad de 300 revoluciones por minuto (RPM) y cantidad 
































3.1.3. Aplicación de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la 
remoción de sólidos suspendidos del agua del río Colpamayo. 
 
Para aplicar la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la remoción de 
sólidos suspendidos del agua del río Colpamayo se procedió a tomar tres 
muestras consisten en un litro de agua del Río Colpamayo, pasando a 
 
 
colocar la goma de tara, para la primera muestra se utilizó 10.50 gramos 
de goma, para la segunda muestra se colocó 9 gramos de goma de tara 
y para la tercera se colocó 7.50 gramos de tara, luego se dejó sedimentar 
por dos días y posteriormente ser llevado a laboratorio, los resultados se 




Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales del Río 




Parámetros Unidad LCM M1 M2 M3 
Turbidez NTU 0.09 210.4 185.4 190.4 










































Fuente: Informe del análisis del rio colpamayp- Chota. N° 0718384 
FIGURA 02 
Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales del Río 








































El análisis de las muestras establecidas en la tabla 03 y figura 02 indican 
que el resultado de la turbidez de las aguas residuales del río Colpamayo 
en la M1 es de 210.4 Unidades nefelométricas de Turbidez (NTU), en la 
M2 185.4 NTU y en la M3 190.4 NTU, los resultados demuestran que la 
eficiencia de filtración de las aguas del río Colpamayo determinan que 
existe un alto grado de turbidez y que lamentablemente según los 
parámetros establecidos por la OMS el agua apta para el consumo 
humano no debe superar las 5 NTU; así mismo dentro del marco de otras 
legislaciones los parámetros permitidos esta entre 10 a 40 NTU, que 
como se aprecia en los resultados superan los límites establecidos. 
 
El análisis del pH o potencial de hidrógeno en la M1 arroja un resultado 
de 6.52, en la M2 6.50 y en la M3 6.15 demostrando que existen 
problemas biológicos y que las variaciones de estos intervalos se deben 
a los vertidos incontrolados de las aguas residuales y de origen industrial, 
la cual demuestra que los valores del pH ubicados por debajo de 7 una 






M1 M2 M3 
Mg/L Mg O2/L Mg O2/L 
Sólidos  Demanda Demanda Química 
suspendidos bioquímica de de Oxigeno (DQO) 
totales Oxígeno (DBO5) 
Ph 





















































de hidrógeno (H+) excede el número de átomos del oxhidrilo (OH-), la 
sustancia es ácida.. 
 
El análisis de los sólidos suspendidos totales en la M1 se tiene 126.0 
Mg/L, en la M2 170,0 Mg/L y en la M3 262.0 Mg/L; los resultados 
demuestran que las cantidades sólidas no filtrables de cada muestra es 
alta, por lo que supera los límites permitidos que establece que las aguas 
residuales urbanas deberían tener un valor de 35 mg/L, por lo que no se 
produce una buena sedimentación, los análisis demuestran que los 
rangos no son aceptables y se tiene que reajustar el proceso biológico. 
 
En cuanto al análisis de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), se 
tiene que en la M1 hay acumulación de 456.5 mg O2/L, en la M2 661.0 
mg O2/L y en la M3 404.0 mg O2/L; los resultados demuestran que la 
demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) es el monto de oxígeno 
consumido por microorganismos para oxidar biológicamente la materia 
orgánica, cuando se incuba una muestra en la oscuridad en 5 días a 
20°C son altos, el cual supera los límites establecidos por la norma 
nacional que establece como parámetros aceptables entre los 5 mg O2/L 
y 10 mg O2/L para las aguas dulces, esto quiere decir que la 
acumulación de DBO5 en las aguas del río Colpamayo es riesgosa para 
la salud. 
 
El análisis de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) que se emplea 
para determinar el contenido de materia orgánica demuestra que en la 
M1 se tiene una acumulación de 868.0 mg O2/L, en la M2 1185.3 mg 
O2/L y en la M3 892.3 mg O2/L; los resultados demuestran que teniendo 
en cuenta los parámetros para evaluar la DQO va de 10 mg O2/L hasta 
50 mg O2/L según escala de concentraciones de DQO aceptables, son 
elevados los cuales determinan que existe contaminación por 










Parámetros microbiológicos de las aguas residuales del Río 
Colpamayo 
Muestras Unidad LCM Parámetros de coliformes Termotolerantes 
M1 NMP/100ml 1.8 54 x 106 54000000 NMP/100ml 
M2 NMP/100ml 1.8 17 x 106 17000000 NMP/100ml 
M3 NMP/100ml 1.8 17 x 106 17000000 NMP/100ml 




Se analizó haciendo uso de tubos múltiples teniendo en cuenta que los 
coliformes termotolerantes pueden proceder de suelos en 
descomposición, materias vegetales o afluentes industriales, los 
resultados indican que se tiene valores que superan los límites 
establecidos por la norma nacional que considera los parámetros de 
20NMP/100 ml para A1, 2000 NMP/100 ml en A2, 20000 NMP/100 ml en 
A3 o en su defecto 1000 NMP/100ml en B1 y 1000 NMP/100 ml en B2; 
como se puede observar que los parámetros de coliformes 
termotolerantes en la M1 es de 54 x 106 (54000000), en la M2 17 x 106 
(17000000) y en la M3 17 x 106 (17000000), demostrando que son 
elevados y constituyen riesgo para la salud, ya que los organismos 
coliforme termotolerantes pueden infectar heridas mucosas de ojos y 
oídos y por ingestión producen gastroenteritis aguda. 
3.2. Contrastación de hipótesis 
 
3.2.1. Evaluación la eficiencia de las semillas de tara (Caesalpinia 
spinosa) en la remoción de sólidos suspendidos del Río 
Colpamayo, Chota, 2018. 
Para evaluar la eficiencia de las semillas de tara (Caesalpinia spinosa) 
en la remoción de sólidos suspendidos del Río Colpamayo, Chota, 2018, 
se procedió hacer las comparaciones de la muestra de aguas residuales 
del punto crítico camal municipal, M1, M2 Y M3 con los resultados de la 
Muestra de aguas residuales antes del proceso de utilización de la 





Comparación de parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales 














Turbidez NTU 0.09 210.4 185.4 190.4 204.4 















































Fuente: Informe de ensayo N° 0718384 
FIGURA 03 
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El análisis comparativos de las muestras establecidas en la tabla 05 y 
figura 03 indican que el resultado de la turbidez de las aguas residuales 
del río Colpamayo en la M1 es de 210.4 Unidades nefelométricas de 
Turbidez (NTU), en la M2 185.4 NTU y, en la M3 190.4 NTU los cuales 
al hacer la comparación con los resultados de la muestra inicial de aguas 
residuales de 204.4 NTU, se observa que se aumentó en 6 NTU en la 
M1, se disminuyó 19 NTU en la M2 y se disminuyó 14 NTU en la tercera 
muestra, los resultados indican que hay eficiencia en la remoción de 
residuos sólidos de las aguas del río Colpamayo, sin embargo no son los 
esperados ya igual sigue habiendo alto grado de turbidez y que según 
los parámetros establecidos por la OMS el agua apta para el consumo 
humano no debe superar las 5 NTU; así mismo dentro del marco de otras 
legislaciones los parámetros permitidos esta entre 10 a 40 NTU según 
categorías establecidas, que como se aprecia en los resultados no 
alcanzan los límites establecidos. 
 
El análisis del pH o potencial de hidrógeno en la M1 arroja un resultado 
de 6.52, en la M2 6.50 y en la M3 6.15 que comparado con los resultados 
de la Muestra de aguas residuales es de 7,65 demostrando que se 
disminuyó 1.13 en la M1, 1.15 en la M2 y 1.5 en la M3, los resultados 
demuestran que se disminuyó en esa proporcionalidad los problemas 
biológicos y que las variaciones de estos intervalos se deben a los al uso 
de las semillas de tara, sin embargo los valores del pH ubicados por 
debajo de 7 indican que una sustancia es ácida, es decir que cuando el 
número de átomos de hidrógeno (H+) excede el número de átomos del 
oxhidrilo (OH-), la sustancia es ácida. 
 
El análisis de los sólidos suspendidos totales en la M1 se tiene 126.0 
mg/L, en la M2 170,0 Mg/L y en la M3 262.0 Mg/L; al comparar los 
resultados con la muestra de aguas residuales de vertedero del camal 
municipal que es de 622.0 Mg/L se tiene 496 Mg/L en la M1, 452 Mg/L 
en la M2 y 360Mg/L en la M3; los resultados demuestran que el uso de 
semillas de tara contribuyó a la disminución de solidos suspendidos 
totales, sin embargo no se alcanza los límites establecidos por la norma 
 
 
nacional que las aguas residuales urbanas deberían tener un valor de 35 
Mg/L. 
 
En cuanto al análisis de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), se 
tiene que en la M1 hay acumulación de 456.5 Mg O2/L, en la M2 661.0 
Mg O2/L y en la M3 404.0 Mg O2/L, al comparar los resultados con los 
obtenidos con la muestra de aguas residuales recogida en el vertedero 
del camal Municipal que fue de 515.0 Mg O2/L; los resultados 
demuestran que se disminuyó 58.5 en la M1, se incrementó 146 en la 
M2 y se disminuyó 111 en la M3 demostrando que cuando se incuba una 
muestra en la oscuridad en 5 días a 20°C son altos, el cual supera los 
límites establecidos por la norma nacional que establece como 
parámetros aceptables entre los 5 Mg O2/L y 10 Mg O2/L para las aguas 
dulces, esto quiere decir que la acumulación de DBO5 en las aguas del 
río Colpamayo es riesgosa para la salud a pesar de haberse disminuido 
utilizando las semillas de tara. 
 
El análisis de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) que se emplea 
para determinar el contenido de materia orgánica demuestra que en la 
M1 se tiene una acumulación de 868.0 Mg O2/L, en la M2 1185.3 Mg 
O2/L y en la M3 892.3 Mg O2/L, al hacer la comparación de los 
resultados con la muestra del vertedero de aguas residuales del Camal 
Municipal se tiene 884.2 Mg O2/L. los resultados demuestran que se 
disminuyó en 16.2 DQO en la M1, se incrementó en 301.1 en la muestra 
2 y se 8.1 en la M3; teniendo en cuenta los parámetros para evaluar la 
DQO que va de 10 Mg O2/L hasta 50 Mg O2/L según escala de 
concentraciones de DQO aceptables, los resultados aún son elevados 
los cuales determinan que existe contaminación por acumulación de 
compuestos orgánicos óxidos. 
 
En conclusión, la aplicación de semillas de tara (Caesalpinia spinosa) 
será eficiente en la remoción de sólidos suspendidos en el rio 








Comparación de parámetros microbiológicos de las aguas 
residuales del Río Colpamayo 
Muestras Unidad LCM Parámetros de coliformes Termotolerantes 
M1 NMP/100ml 1.8 54 x 106 54000000 NMP/100ml 
M2 NMP/100ml 1.8 17 x 106 17000000 NMP/100ml 
M3 NMP/100ml 1.8 17 x 106 17000000 NMP/100ml 
M4 NMP/100ml 1.8 11 x 106 11000000 NMP/100ml 
 




Se analizó haciendo uso de tubos múltiples teniendo en cuenta que los 
coliformes termotolerantes pueden proceder de suelos en 
descomposición, materias vegetales o afluentes industriales, los 
resultados indican que después de utilizar la semilla de tara para la 
remoción de residuos sólidos se tiene una diferencia de 16.2 NMP en 
la M1, un incremento de 301.1 NMP en la M2 y un incremento de 8.1 
en la M3; los valores indica que el uso de las semillas de tara no 
contribuyó a alcanzar los límites establecidos por la norma nacional que 
considera los parámetros de 20NMP/100 ml para A1, 2000 NMP/100 
ml en A2, 20000 NMP/100 ml en A3 o en su defecto 1000 NMP/100ml 
en B1 y 1000 NMP/100 ml en B2; como se puede observar que los 
parámetros de coliformes termotolerantes en la M1 es de 54 x 106 
(54000000), en la M2 17 x 106 (17000000) y en la M3 17 x 106 
(17000000), demostrando que son elevados y constituyen riesgo para 
la salud, ya que los organismos coliforme termotolerantes pueden 












El análisis de las muestras establecidas en la tabla 01 y figura 01 indican que 
el resultado de la turbidez de las aguas residuales del río Colpamayo en la 
muestra de aguas residuales del vertedero del Camal Municipal es de 204.4 
Unidades nefelométricas de Turbidez (NTU), las cuales demuestran que existe 
un alto grado de turbidez y según los parámetros establecidos por la OMS el 
agua tiene alto índice de contaminación ya que no debe superar las 5 NTU; así 
mismo dentro del marco de otras legislaciones los parámetros permitidos esta 
entre 10 a 40 NTU, que como se aprecia en los resultados superan los límites 
establecidos. La información obtenida corrobora los estudios hechos por el 
Ministerio del Ambiente (2015), quien establece las categorías de las aguas 
superficiales para para la producción del agua potables son A1, A2 y A3, así 
mismo B1 y B2 las cuales indican los límites normales para decir que las aguas 
residuales son contaminadas. 
 
El análisis del pH o potencial de hidrógeno en la muestra arroja un resultado de 
7,65 el cual demuestra que existen problemas biológicos y que las variaciones 
de los intervalos se deben a los vertidos incontrolados de las aguas residuales 
y de origen industrial, donde los valores del pH ubicados por debajo de 7 una 
sustancia es ácida, los resultados confirman los estudios hechos por Rosales 
(2016), que manifiesta que el problema del agua que recorre por los ríos se 
manifiesta en los agentes contaminantes que desplazan, como consecuencia 
de las actividades diarias que desarrolla el hombre con el propósito de 
satisfacer sus necesidades, siendo las áreas de mayor utilidad las cuecas de 
los ríos por tener que utilizar sus aguas para regadillos. 
 
El análisis de los sólidos suspendidos totales en la muestra se tiene 622.0 mg/L; 
los resultados demuestran que las cantidades sólidas no filtrables de cada 
muestra es alta, por lo que supera el límite permitido por el las normas legales 
de aguas que es de 509 del 15 de marzo de1996 que establece que las aguas 
residuales urbanas deberían tener un valor de 35 mg/L, los resultados se 
relacionan con los aportes teóricos de (Astudillo J. , 2011), quien explica que la 








estas acciones implica trabajar con el tratamiento de las aguas para poder darlo 
una nueva utilidad, según el estándar de calidad que se alcance. 
 
En cuanto al análisis de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), se tiene que 
en la muestra hay acumulación de 515.0 mg O2/L; los resultados demuestran 
que la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) es alto, y supera los límites 
establecidos por la norma nacional que establece como parámetros aceptables 
entre los 5 mg O2/L y 10 mg O2/L para las aguas dulces, teniendo en cuenta la 
categoría A1, A2, A3, o B1 y B2, esto quiere decir que la acumulación de DBO5 
en las aguas del río Colpamayo es riesgosa para la salud, en concordancia con 
(Ortiz, 2011), que manifiesta los SBO5 es la cantidad de oxígeno consumidos 
por microorganismo para la degradación de un medio aeróbico de la materia 
orgánica, por lo que se recomienda un tratamiento adecuado con colágenos 
que puedan optimizar la manifestación de los agentes contaminantes a través 
del control coloidal de las aguas. 
 
El análisis de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) que se emplea para 
determinar el contenido de materia orgánica demuestra que en la muestra se 
tiene una acumulación de 884.2 mg O2/L. los resultados demuestran que 
teniendo en cuenta los parámetros para evaluar la DQO va de 10 mg O2/L hasta 
50 mg O2/L según escala de concentraciones son elevados el cual determina 
que existe contaminación por acumulación de compuestos orgánicos óxidos. 
Los resultados confirman el estudio hecho por (Puente, 2005) 
 
El análisis microbiológico de coliformes termotolerantes indican que en la 
muestra es de 11 x 106 (11000000), demostrando que son elevados y 
constituyen riesgo para la salud, ya que los organismos coliforme 
termotolerantes pueden infectar heridas mucosas de ojos y oídos y por 
ingestión pro ducen gastroenteritis aguda. Los resultados son respaldados por 
la (Organización Mundial de la Salud, 1995), que manifiesta que el grupo 
coliforme está formado por todas las bacterias y que pueden proceder de suelos 
en descomposición, materias vegetales o afluentes industriales, los resultados 
indican que se tiene valores que superan los límites establecidos por la norma 
nacional que considera los parámetros de 20NMP/100 ml para A1, 2000 
 
 
NMP/100 ml en A2, 20000 NMP/100 ml en A3 o en su defecto 1000 NMP/100ml 
en B1 y 1000 NMP/100 ml en B2; como se puede observar que los parámetros 
de coliformes termotolerantes. 
 
La velocidad de agitación y concentración de la goma de tara, se utilizó una 
licuadora adaptada a un molino de mano, donde se obtuvo una velocidad de 
300 revoluciones por minuto (RPM) y cantidad de goma de tara de 27 gramos. 
Los resultados son concordantes con los estudios hechos por (Manchester, 
2015), manifiesta que entre una de las principales plantas que sirve para la 
remoción de residuos sólidos esta la planta de tara que gracias a la composición 
química que ofrece sus semillas se obtiene colágenos que sirven como filtrantes 
del agua y contribuye a disminuir sus efectos contaminantes. 
 
El análisis de las muestras establecidas en la tabla 03 y figura 02 indican que 
el resultado de la turbidez de las aguas residuales del río Colpamayo en la M1 
es de 210.4 Unidades nefelométricas de Turbidez (NTU), en la M2 185.4 NTU 
y en la M3 190.4 NTU, los resultados no alcanzan el límite de las 5 NTU; o los 
establecidos entre 10 a 40 NTU; los resultados son contradictorios con los 
estudios hechos por (Trujillo, 2014), quien indica que el almidón del plátano 
tiene efectos positivos en la remoción de la turbidez de las aguas, talvez esto 
se deba a que en la investigación se utilizó la goma de tara. 
 
El análisis del pH o potencial de hidrógeno en la M1 arroja un resultado de 6.52, 
en la M2 6.50 y en la M3 6.15 demostrando que existen problemas biológicos y 
que las variaciones de estos intervalos se deben a los vertidos incontrolados 
de las aguas residuales y de origen industrial. 
 
El análisis de los sólidos suspendidos totales en la M1 se tiene 126.0 Mg/L, en 
la M2 170,0 Mg/L y en la M3 262.0 Mg/L; los resultados demuestran que las 
cantidades sólidas no filtrables de cada muestra es alta, por lo que es 
concordante con los estudios hechos por (Rodiño, Feria, & Marrugo, 2014), 
destaca que las plantas cumplen efectos positivos en la descontaminación de 







El análisis se los coliformes termotolerantes indican que se supera los valores 
que superan los límites establecidos por la norma nacional que considera los 
parámetros de 20NMP/100 ml para A1, 2000 NMP/100 ml en A2, 20000 
NMP/100 ml en A3 o en su defecto 1000 NMP/100ml en B1 y 1000 NMP/100 
ml en B2; como se puede observar que los parámetros de coliformes 
termotolerantes en la M1 es de 54 x 106 (54000000), en la M2 17 x 106 
(17000000) y en la M3 17 x 106 (17000000), demostrando que son elevados y 
constituyen riesgo para la salud, ya que los organismos coliforme 
termotolerantes pueden infectar heridas mucosas de ojos y oídos y por 
ingestión producen gastroenteritis aguda. Los estudios demuestran que los 
parámetros encontrados no cumplen las especificaciones hechas por la 
(Organización Mundial de la Salud, 1995) 
La evaluación de los datos comparativos de las muestras establecidas en la 
tabla 05 y figura 03 indican que el resultado de la turbidez de las aguas 
residuales del río Colpamayo es de 6 NTU en la M1, se disminuyó 19 NTU en 
la M2 y se disminuyó 14 NTU en la tercera muestra, los resultados indican que 
hay eficiencia en la remoción de residuos sólidos de las aguas del río 
Colpamayo, los resultados son concordantes con los estudios hechos por (Melo 
& Turriago, 2012), quien concluye que la semilla de moringa tiene eficacia 
positiva en la remoción de residuos sólidos, y sirven para purificar el agua. 
 
El análisis del pH o potencial de hidrógeno demuestra que se disminuyó 1.13 
en la M1, 1.15 en la M2 y 1.5 en la M3, los resultados demuestran que se 
disminuyó en esa proporcionalidad los problemas biológicos y que las 
variaciones de estos intervalos se deben a los al uso de las semillas de tara, 
sin embargo los valores del pH ubicados por debajo de 7 indican que una 
sustancia es ácida, los resultados son concordantes con los planteamientos de 
(Basurto, 2009), quien resalta que el componente del PH se mide entre 0 y 14 
y los valores menores a 7 se caracterizan por tener sustancias ácidas. 
 
El análisis de los sólidos suspendidos totales comparados con los resultados 
de la muestra de aguas residuales de vertedero del camal Municipal existe una 





resultados demuestran que el uso de semillas de tara contribuyó a la 
disminución de solidos suspendidos totales, sin embargo, no se alcanza los 
límites establecidos por la norma nacional que las aguas residuales urbanas 
deberían tener un valor de 35 Mg/L. los resultados afianzan los estudio de 
(Martínez & Gonzales, 2012), quienes resaltan que luego del análisis de las 
muestras tratadas con coagulantes se tienen una menor acumulación de 
residuos sólidos suspendidos en el agua. 
 
Los análisis de los resultados indican que el uso de las semillas de tara no 
contribuyó a alcanzar los límites establecidos por la norma nacional que 
considera los parámetros de 20NMP/100 ml para A1, 2000 NMP/100 ml en A2, 
20000 NMP/100 ml en A3 o en su defecto 1000 NMP/100ml en B1 y 1000 
NMP/100 ml en B2; sin embargo, se puede observar que los parámetros de 
coliformes termotolerantes comparados con la muestra de aguas residuales 
hay una diferencia notable. Los resultados concuerdan con el estudio hecho por 
(Silva & Quíno, 2016), quienes explican que la goma de tara es un coagulante 
que tiene la propiedad de actuar como filtrante y sirve para purificar el agua, ello 




























4.1. Se determinó la eficiencia de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la 
remoción de los sólidos suspendidos y materia orgánica de las aguas del 
rio Colpamayo Chota- 2018 en la muestra base se obtuvo 622.0 mg/l. de 
sst y con el tratamiento de tara bajo a 126.0mg/l. de sst. Teniendo una 
disminución en la M1 496 mg/l sst; para la M2 en la muestra base se obtuvo 
622.0mg/de sst y con el tratamiento de tara bajo 170.0mg/l. de sst teniendo 
una disminución de 452 mg/L y para la M3 en la muestra base se obtuvo 
622.0mg/L. de sst y con el tratamiento de semilla de tara disminuyo a 262.0 
mg/l de sst teniendo una disminución de 360 mg/l. de sst. 
 
4.2. Al realizar el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua del Rio 
Colpamayo, se tiene que los resultados encontrados en cada uno de los 
parámetos superan el Límite de Cuantificación del Método (LCM) de los 
resultados químicos, determinando que existe alta contaminación del agua, 
tal como se observa en la tabla 01. 
 
4.3. Se identificó que la velocidad de agitación y concentración de la goma de 
tara, utilizando una licuadora adaptada a un molino de mano, se obtiene 
una velocidad de 300 revoluciones por minuto (RPM) y una cantidad de 
goma de tara de 27 gramos. 
 
4.4. La aplicación de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la remoción de 
sólidos suspendidos del agua del río Colpamayo demuestra que se obtuvo 
una remoción de solidos suspendidos de 126 Mg/L en la M1, 170 Mg/L en 
la M2 y 262 Mg/L en la M3. 
 
4.5. Al evaluar la eficiencia de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) en la 
remoción de los sólidos suspendidos y materia orgánica de las aguas del 
rio Colpamayo Chota- 2018 se tiene en la M1 se 126 Mg/L, en la M2 170 
Mg/L y en la M3 360 que comparada con la muestra del vertidero del camal 
municipal que es de 622, se tiene una diferencia de 496 Mg/L en la M1, 452 
Mg/L en la M2 y 360 Mg/L en la M3 demostrando que se acepta la H1 y se 






6.1. A los responsables del área de gestión ambiental de la Municipalidad 
Provincial de Chota, gestionar una planta de tratamiento para las aguas 
residuales que se producen en el camal y dar tratamiento usando las 
semillas de tara (Caesalpinia spinosa) y de esa forma recuperar las aguas 
contaminadas del Río Colpamayo en la provincia de Chota. 
 
6.2. Para otros estudios de ingeniería ambiental se recomienda continuar con 
las investigación de la tesis en el tratamiento de aguas residuales 
utilizando las semillas de tara (Caesalpinia spinosa) y determinar las 
concentración más adecuadas, en el tratamiento aguas residuales y 
solidos suspendidos totales con la finalidad de disminuir la contaminación 
de los ríos y quebradas que se desplazan por todo el ámbito de la 
provincia de Chota y región Cajamarca. 
 
6.3.  A los responsables del área de la autoridad nacional del agua Chota 
(ANA), apoyar en el tratamiento de las aguas residuales que se producen 
en el camal municipal, utilizando las semillas de tara que es una planta 
natural y propia de nuestra zona, no contamina al ambiente ni es 
perjudicial para la salud humana y de esa manera tener que recuperar las 
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Planta de tara recolección de semillas de tara 
 





















Uso de la semilla de tara Muestras en el laboratorio 
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